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Abstract of DE 422651 6 (A1 ) 

Composite sheet material (I) is claimed, with a polypropylene (PP) matrix (II) and fibre mat 
reinforcement (III), i.e. a GMPP composite. At least 5 wt.% of the matrix (II) consists of recycled 
beverage bottle tops. Also claimed is a process for the prodn. of (I) which comprises melting the bottle 
tops (opt. after cleaning and crushing) in an extruder and opt. mixing with other matrix components 
(B,C,D; see below), and then pressing the melt together with fibre mat (III). Pref. matrix (II) contains (A) 
5-100 wt.% recycled bottle tops, (B) 0-95 wt.% fresh PP, (C) 0-80 wt.% thermoplastic other than (B) and 
(D) recycled fibre-reinforced PP. Component (A) contains 80-100 wt.% heterophase 
polypropylene/polyethylene copolymer contg. 4-15 wt.% ethylene units and 20-0 wt.% EVA copolymer 
contg. 4-15 wt.% vinyl acetate units. (I) contains 20-60 wt.% glass fibres mat (III). USE/ADVANTAGE - 
Used for the prodn. of compression moulded or deep-drawn parts for cars, machine construction, 
domestic appliances etc.. The invention enables the prodn. of a useful GMPP material partly or wholly 
from recycled bottle tops, e.g. screw tops from soft drink bottles. 
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(54) Flachiger Verbundwerkstoff 

(57) Die Erfindung betrifft einen flachigen Verbundwerkstoff 
aus einer Polypropylenrnatrix und Verstarkungsfasermatten, 
wobei die Matrix zu mindestens 5% aus einem Getrankefla- 
schendeckel-Rezyklat besteht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen flachigen Verbundwerkstoff aus einer Polypropylenmatrix und Verstarkungsfa- 
sermatten. 

5 Verbundwerkstoffe aus glasmattenverstarktem Polypropylen (GMPP) werden in zunehmendem MaB im 
Automobilsektor als Bauteile im nichtsichtbaren Bereich verwendet. Es ist auch schon vorgeschlagen worden, 
bei der GMPP-Herstellung Rezyklat aus Abfallen der GMPP-Verarbeitung zuzusetzen, urn diese einer Wieder- 
verwendung zuzufuhren. 

Es wurde nun gefunden, daB auch Getrankeflaschendeckel- Rezyklat auf Basis von Polypropylen ganz oder 
io teilweise als Thermoplast-Matrix bei der GMPP-Herstellung verwendet werden kann. 

Gegenstand der Erfindung ist demzufolge ein flachiger Verbundwerkstoff aus einer Polypropylen-Matrix und 
Verstarkungsfasermatten, bei dem mindestens 5 Gew.-°/o, vorzugsweise mindestens 20 Gew.-°/o der Matrix aus 
Getrankeflaschendeckel-Rezyklat besteht 

Es hat sich uberraschenderweise gezeigt, daB die Getrankeflaschendeckel ohne aufwendige Vorbehandlung 
15 direkt als Matrix bei der GMPP-Herstellung eingesetzt werden k6nnen, und daB Formteile, die aus dem 
erfindungsgemaBen Verbundwerkstoff hergestellt wurden, nur unwesentlich schlechtere Eigenschaften haben 
als solche aus Verbundwerkstoffen mit frischer Polypropylenmatrix. 

Ein Beispiel fur Getrankeflaschendeckel sind Deckel von Coca-Cola-Flaschen. Es handelt sich urn Schraubver- 
schliisse, die mit dem Leergut zusammen zuriickgegeben und gesammelt werden. Sie bestehen aus Polypropylen, 
20 welches zur Elastifizierung 4—15 Gew.-% Ethylen in Form von Polymerblocken einpolymerisiert enthalt. Zur 
Erhohung der Gasundurchlassigkeit enthalt der Deckel im aligemeinen eine Schicht aus einem Ethylen/Vinyl- 
acetat-Copolymerem mit einem Vinylacetat-Gehalt von 4—15 Gew.-%, die bis zu 20% seines Gewichts ausma- 
chen kann. 

Die Getrankeflaschendeckel konnen grundsatzlich ohne Vorbehandlung direkt als Matrixmaterial zur Her- 
25 steiiung des Verbundwerkstoffs eingesetzt werden; es ist jedoch zweckmaBig, sie vorher durch einfaches 
Waschen zu reinigen und auf eine optimale Teilchengr6Be von etwa 1 — 10 mm zu zerkleinern. Dies kann in 
einfachen Hammermuhlen oder Schneidmuhlen geschehen, wobei das Schuttvolumen von etwa 150 kg/m 3 auf 
etwa 400 kg/m 3 zunimmt. 

Wahrend des Aufschmelzens im Extruder kann — falls erforderlich — die Viskositat des Rezyklat- Polypropy- 
30 lens verringert werden, indem man es einem peroxidischem Abbau in der Schmelze unterwirft, wobei der 
Schmelzindex MFI beispieisweise von etwa 7 auf 10 bis 500 (230° C, 2,16 kg) erhoht wird. 

Grundsatzlich ist es moglich, die ganze Polypropylen-Matrix aus dem Rezyklat herzustellen, es ist jedoch in 
vielen Fallen zweckmaBig, frisches Polypropylen zuzumischen. Vorzugsweise hat die Matrix dann folgende 
Zusammensetzung: 

35 

A. 5 — 100 Gew.-°/o Getrankeflaschendeckel- Rezyklat, 

B. 0— 95 Gew.-% frisches Polypropylen, 

C. 0— 80 Gew.-% eines von B verschiedenen Thermoplasten, 

D. 0—70 Gew.-°/o Rezyklat eines faserverstarkten Polypropylens. 

40 

Als frisches Polypropylen B kommt nicht nur Homopolymerisat in Frage, sondern auch Copolymerisate oder 
Propfpolymerisate des Propyiens. 
Bevorzugte Thermoplasten C sind Polyamid, Polyethylen, Polycarbonat und Polybutylenterephthalat 
Das Rezyklat D kann aus Abfallen bei der GMPP-Verarbeitung bestehen oder aus wiederaufgearbeiteten 
45 SpritzguBteilen. 

Die Matrix fur den erfindungsgemaBen Verbundwerkstoff wird je nach Zusammensetzung bei Temperaturen 
zwischen 180 und 260° C aufgeschmolzen. Dabei konnen die ubiichen Zusatzstoffe, wie Stabilisatoren, FlieBhilfs- 
mittel und Farbstoffe zugesetzt werden. 

Die Schmelze wird dann mit Verstarkungsfasermatten zusammengefiihrt, vorzugsweise auf einer Doppel- 

50 bandpresse, wie in DE-B 29 48 235 beschrieben. Als Verstarkungsfasern werden vorzugsweise Glasfasern einge- 
setzt, man kann jedoch auch Kohlenstoff-Fasern und Naturfasern, z. B. aus Sisal oder Jute verwenden. Glasfaser- 
matten weisen gewohnlich eine Fiachenmasse von 200 bis 1200 g • m~ 2 auf; der Glasfasergehalt des Verbund- 
werkstoffs betragt vorzugsweise 20 bis 60 Gew.-°/o. Die Fasermatten konnen in genadelter Form und/oder durch 
Kunstharz gebunden eingesetzt werden. 

55 Die erfindungsgemaBen Verbundwerkstoffe konnen zugeschnitten und nach ubiichen Methoden durch Pres- 
sen oder Tiefziehen bei Temperaturen oberhalb des Erweichungsbereichs des Thermoplasten zu Formteilen 
verarbeitet werden, die z. B. in der Automobilindustrie, im Maschinenbau und fur Haushaltsgerate Anwendung 
finden. 

Die in den Beispielen genannten Teile und Prozente beziehen sich auf das Gewicht. 

60 

Beispiel 1 

a) Zwei Verstarkungsfasermatten mit einem Flachengewicht von jeweils 340 g • m -2 , bestehend aus harzge- 
bundenen, endlosverlegten Glasfasern wurden mit einem Schmelzefilm, bestehend aus 

65 

50 Teile zerkleinertem Rezyklat (aus 90% Polypropylen mit 7% Ethyleneinheiten und 10% Ethylenvinylacetat- 

Copolymer mit 8% Vinylacetateinheiten), 

50 Teile frischem Polypropylen (MFI 70, 230° C; 2,16 kg), 
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2 Teile eines Stabilisatorbatches auf Basis eines Gemisches aus sterisch gehindertem Phenolderivat, sterisch 
gehindertem Triarylphosphat und Dialkylester der Thiopropionsaure in Polypropylen, 
1 ,5 Teiie RuBbatch (30% RuB) 

auf einer Doppeibandpresse zu einem FormpreB-Halbzeug mit einem Glasgehalt von 30% und einer Dicke von 
2,0 mm verarbeitet Die Schmelzetemperatur an der Extruderduse betrug 220° C, die Temperatur der HeiBpreB- 
zone 230° C, die KuhlpreBzone wurde mit Wasser gekuhlt Das so hergestellte Halbzeug wurde in einem 
Kontaktofen tiber die Schmeiztemperatur der Matrix erhitzt, in eine auf 40° C temperierte PreBform uberfuhrt 
und dort verdichtet 

b) Versuch a wurde wiederholt, wobei aber 100 Teile frisches Polypropylen ohne Rezyklat eingesetzt wurde. 

c) Die mechanischen Eigenschaften der verdichteten Formteile wurden gemessen: 



Formteil 


Zugf est igkeit 
(nach EN 61) 


E-Modul 
(nach EN 61) 


Schlagzahigkeit 
(nach ISO 179) 


a 


51 MPa 


4860 MPa 


55 kJ • m 2 


b 


51 MPa 


4540 MPa j 


52 kJ • m 2 



Beispiel 2 

Zwei Verstarkungsfasermatten, bestehend aus genadelten Schnittgiasfasermatten mit einem Flachengewicht 
von 660 g • m**" 2 wurden mit drei Schmelzefilmen aus dem zerkleinerten Rezyklat des Beispiels 1 auf einer 
Doppeibandpresse zu einem FlieBpreBhaibzeug verarbeitet Beim Aufschmelzen des Rezyklats wurde dieses 
durch Peroxid-Zusatz von einem Schmelzindex von 7,8 auf 70 (230° C, 2,16 kg) abgebaut; es wurden die gleichen 
Mengen Stabilisator und RuB wie in Beispiel 1 zugesetzt 

Die Schmelzetemperatur an der Extruderduse betrug 220° C, die Temperatur der HeiBpreBzone der Doppei- 
bandpresse betrug 230° C, die KuhlpreBzone wurde mit Wasser von Raumtemperatur gekuhlt 

Die Abzugsgeschwindigkeit wurde zwischen 0,5 m/min und 4 m/min variiert. Die Dicke des entstandenen 
Halbzeugs liegt bei 3,8 mm bei einem Glasgehalt von 30 Gew.-%. 

Mechanische Eigenschaften des umgepreBten Halbzeugs (Aufheiztemperatur 210° C, Halbzeug von 3,8 mm 
auf 2 mm zusammengepreBt unter gleichzeitigem FlieBen): 

Zugfestigkeit (gepriift nach EN 61): 52 MPa 
Elastizitatsmodul (EN 61, 0,05-0,5% Dehnung); 4200 MPa 

Patentanspruche 

1. Flachiger Verbundwerkstoff aus einer Polypropylenmatrix und Verstarkungsfasermatten, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mindestens 5 Gew.-% der Matrix aus Getrankefiaschendeckel- Rezyklat bestehen. 

2. Flachiger Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Matrix folgende Zusam- 
mensetzung hat: 

A. 5 — 100 Gew.-% Getrankefiaschendeckel- Rezyklat, 

B. 0— 95 Gew,-% frisches Polypropylen, 

C 0— 80 Gew.-% eines von B verschiedenen Thermoplasten, 

D. 0—70 Gew.-% Rezyklat eines faserverstarkten Polypropylens. 

3. Flachiger Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Rezyklat A folgende 
Zusammensetzung hat: 

80— 100Gew.-% eines heterophasigen Polypropylen/Polyethylen-Copolymeren mit 4— 15Gew.-% Ethy- 
leneinheiten, 

20—0 Gew.-% eines EthylenA^inylacetat-Copolymeren mit 4— 15 Gew.-% Vinylacetateinheiten. 

4. Flachiger Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstarkungsfasern 
Glasfasern sind und der Glasfasergehalt 20—60 Gew.-% betragt 

5. Verfahren zur Hersteliung des ftachigen Verbundwerks toffs nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Getrankefiaschendeckel, ggf. nach Reinigung und Zerkieinerung, in einem Extruder aufgeschmol- 
zen, dabei ggf. mit weiteren Matrixbestandteilen B, C und D vermischt, und die Schmelze mit Verstarkungs- 
fasermatten zusammen verpreBt wird. 
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